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LA DISTORSIONE NEI RADIO RICEVITORI

PREMESSA

Scopo del presente modesto lavoro & di fornire un quadro generale delle
cause di distorsione in radioricevitori od amplificators.
. Data Vampiezza dellargomento, ci si limita in esso ad un indirigzo emi-
nentemente pratico ma certamente utile ad orentare il progettista o lauto-
costruttore..

1l soggetto & di indubbia attualitd in quanto si tende oggi ad una produ-
zione di sempre pin elevata qualita ed i particolare, di qualita acustica su-
pernigre.

Le impressioni sonore che 'orecchio trae dall’ascolto di un suono possono
destare 'in noi sénsazioni pii o meno gradevoli. L'acustica dimostra che l'ar-
‘moniia dei suoni ¢ quindi la loro gradevolezza dipende da rapporti matematici
ben definiti fra le frequenze dei suoni percepiti.

Un complesso elettroacustico, radioricevitore o amplificatore ad es., sono
. tanto migliori quanto pili fedelmente sono in grado di riprodutre i suoni am-
plificati conservando inalterati i rapporti anzidetti.

Quando i rapporti indicati vengono alterati, il suono riprodotto differisce
qualitativamente dall’originale e l'orecchio umano ne percepisce una sensazio-
ne sgradevole. Questo fenomeno viene definito col termine generico di distor-
Sebbene gli effetti ultimi della distorsiorie siano gli stessi, possiamo sud-
dividerla per meglio studiarla in relazione alle cause, in distorsione elettrica,
per quanto riguarda.l'alterazione che pud compiersi negli organi elettrici ed
in distorstone acustica per quanto riguarda gli. intermediari meccanici che
contribuiscono a generare l'onda sonora (altoparlante, diffusore, mobile, am-
" biente). ~ - :

Inizieremo il nostro studio dalla distorsione di natura elettrica esaminan-
done i principali rimedi.

CAUSE DELLA DISTORSIONE ELETTRICA

La distorsione elettrica nasce generalmente da due cause principali, ossia
. da una dlierazione dei rapporti dampiezza (cioé dell'intensitd) des suoni alle
varie frequenze, per cui vengono esaltati suoni di una data frequenza o banda
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di frequenze di fronte ad altri di frequenze diverse, oppure dalla formagzione
di correnti di frequenze estranee a quelle del suono originale. , o
Tali correnti estranee possono non essere in alcuna relazione con le fre-
quenze del suono originale, ma assai pill comunemente esse hanno frequenze
multiple di queste e prendono percid il nome generico di armoniche.

Si dice infatti che una frequenza & « armonica » di un’altra quando i nu-
mero che la definisce & multiplo intero di quello dellaltra. g

A queste due cause principali di distorsione si aggiunge una terza causa
ossia V'alterazione dei rapporti di ampiezza dei suoni indipendentemente dalla
frequenza, per cui i suoni deboli vengono pili amplificati di quelli intensi
(compressione sonora) o viceversa (espansione). ’

DISTORSIONE ELETTRICA « DI FREQUENZA » '

La distorsione di frequenza, come dicemmo, & caratterizzata da una mag-
giore amplificazione delle correnti ‘relative a suoni di una data banda di fre-
quenze di fronte ai suoni di altre frequenze ossia da un effetto selettivo del-
Pamplificatore a frequenza acustica.

Vi sono in ogni apparecchio organi che per loro natura presentano im-
pedenze diverse alle varie frequenze ed a questi appunto va imputata la causa
della distorsione di frequenza. E .

Cosi, ad esempio, I'ostacolo che offre un condensatore al passaggio di una
corrente alternata sappiamo che & tanto maggiore quanto pilt bassa & la fre-
quenza, esattamente secondo la formola: :

I

X =j‘
c2xfC
in cui con X si intende la reattanza in « Ohm » con f la frequenza in « Hertz »,
con C la capacita in « farad » (x = 3,1416...). {

Quello offerto invece da una bobina (per esempio I'avvolgimento di un
trasformatore) &, all'opposto,” minore per le frequenze basse ed & infatti de-
finito da: \ '

X =2xfL con L in Henry. ,

Infine, la presenza simultanea di entrambi gli organi, mentre in qualche
caso pud produrre effetti di compensazione, in altri pud generare effetti com-
plessi di distorsione di frequenza ossia fenomeni di « risonanza » che possono
causare esaltazioni o attenuazioni di correnti di una data banda di frequenze.

La distorsione di frequenza pud essere identificata anche da un orecchio

esperto, da una insufficienza delle note basse del suono riprodotto, da un ec-

cesso delle acute o viceversa, dall’esaltazione di una nota intermedia (che pro-

duce effetto analogo ad un suono che esca da una scatola o da un imbuto) e

da altri segni.

Per una verifica rigorosa I'orecchio perd non basta e si deve ricorrere ad

una apparecchiatura di controllo (fig. 1) costituita da un generatore di segnali

di ‘bassa frequenza e da un sndicatore di uscita (generalmente un voltmetro
aperiodico per corrente alternata) (1). ’
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Generatore BF

~

" Amplificotore BF Indic. uscite

Fig. 1

~ Applicando all'ingresso dell’amplificatore (per esempio fra griglia e massa
della 1* valvolz di BF) un segnale di ampiézza costante, s I'amplificatore non

distorcesse « in frequenza », si dovrebbero ottenere indicazioni uguali dell'in-

: \dxcatoredl uscita per qualsiasi frequenza della banda acustica.

Questo caso perd non si verifica praticamente quasi mai e cié appunto
percht la distorsione in frequenza ¢ inevitabile se non ricorrendo a mezzi pat-

ticolari.

Si tratta allora dj vedere sino a che punto tale distorsione & tollerabile,
da che cosa deriva e quali rimedi si possona adottare.

Per procedere con'sicurezza e chiarezza, ¢ opportuno apprendere a trac-
ciare la. curva di risposta dell’amplificatore e ad interpretarla.
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Frequenza H:

‘ Per il tracciamento di tali curve ci si vale di fogli di carta a reticolo loga-
ritmico comg in fig 2. In essi si fa corrispondere alla scala verticale il numero

"

segue: ,

dei «volt » letti nell’indicatore di uscita e alla scala orizzontale le frequenze
del segnale prodotto dal generatore volta per volta.  Si procede poi come

Si porta il generatore; alla frequenza di 400 Hertz e si regola l'attenuatore

_del generatore sino a che s
Si segna quindi un punto su

legge la tensione di 1 volt all'indicatore di uscita.
| diagramma che corrisponda sulla Base a 400 Hz

ed 2 1 volt sulle verticali se I'indicatore di uscita si trova in parallelo alla bo-
bina mobile dell’altoparlante. Se invece questo & in parallelo al primario si
pud adottare come unitd di riferimento la tensione di 50 volt, dividendo tutte

. (1) che si connette fra la placca della valvola finale e massa attraverso un conden-
satore di blocco (by — pass) oppure ai capi della bobina mobile dell’altoparlante.:
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le letture per 50. Nel contempo si legge l'indicazione del voltmetro del gene-
ratore in modo da conoscere la tensione del segnale da esso prodotto. Si sposta
poi la frequenza a 300, 200, 100, 75, 50 Hz e si segnano sul diagramma al-
-trettanti punti sulle verticali in corrispondenza alla - tensione letta volta per
~wolta all'indicatore di uscita, avendo cura di mantenere costante, per tutte le
\ prove, la tensione del segnale prodottb dal generatore. -Analogo procedimento
si segue per le frequenze pxu alte ossia 500, 600, 800, 1000, 2000, 3000, 4000,
5000, 6000 ecc.

Unendo infine con una linea tutti,i punti cosi trovati sul dlagra.mma se

ne ottiene una curva il cui anda;nento potrd essere confrontato ad una delle
" curve tipiche indicate in fig. 3 e di cui_spieghiamo il significato.

Interpretazione ‘déi diagrammu
di fig. 3

. 2 ‘ ,
-'—“‘\1 . .
i A \ . In figura sono - dat
abe 2 \//\ gura 3 ¢

7 /'r\ 1 cinque curve tipiche i cui an-
‘ ¢
[}
|
t
1
¢
1

. damenti rispecchiano abba-
.~ . stanza bene cinque cast fra i
pitt comuni di distorsione di
frequenza in amplificatori.

: La curva 1 del diagram-
.. " ma A di fig. 3 rivela uma
« non linearitd » di amplifica-
_ zione a scapito delle frequen-

B ze pill basse della banda acu-
b = oy - stica; vediamo infatti che la
N " curva & nettamente in salita
o oltre 1 400 Hz ed in discesa
procedendo dai 400 Hz verso
le frequenze minori,

Un amplificatore che ab-
bia una simile « curva di fe-
deltd » male riproduce i suoni
. . che divengono striduli. Le no-
Do te basse mancano, la voce ap-
pare «secca» non « pastosa »:
insufficienza dei toni gravi
rende meschino l'effetto acu-
stico.

PSR

A quali cause pud attri-

' 00 . buirsi’ questa insufficienza?
: Fig. 3

Le cause possono essere occasionali o in errori di progetto.‘
Una causa assai comune & da ricercarsi nel detenoramento dei condensa- -
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tori elettrolitici che, col tempo, aumentano fortemente di resistenza interna
alle componenti alternate e perdono di mpaciti. L'accertamento & immediato
& consiste nel disporre in parallelo a ciascun condensatore elettrolitico (uno
alla volta) un condensatore a carta di forte capaciti od un elettrolitico nuovo
del cui stato si sia ben sicuri. I rlmedlo altrettanto ovvio: sostituire il con-
densatore elettrolitico avariato.

Ma non solo gli elettrolitici possono essere imputati di tale distorsione,

_possono esservi dei condensatori di accoppiamento o di fuga interrotti o, per

. errore di progetto, di capaata insufficiente.

F.Eetto analogo pud essere causato da msuﬂiaente induttanza degli avvol-
glmmtl primari dei trasformatori intervalvolari o di uscita. Piti comunemente
¢ lmputabllé il trasformatore di uscita in quanto per l'amphﬁcazlone di BF
sono. oggi scarsamente: usati i trasformatori intervalvolari mentre assai spesso
si' trovano trasformatori di uscita mal calcolati per un errato criterio di eco-

nomia.

Anche per questo caso, come vedremo poi, esistono rimedi indiretti, ma
la cosa migliore & quella di sostituire il pezzo o rifare gli avvolgimenti a re-
gola d'arte,

La curva N. 2 del diagramma A rivela invece 11 difetto opposto della 1,
essa ci dice infatti che le frequenze basse sono assai pili amplificate di quelle
alte della banda acustica,

L'effetto acustico di questo inconveniente & quello che comunemente si
deﬁmsce « suono cavernoso» con un netto predominio dei bassi sugli acuti,
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ossia delle note gravi sulle acute. I suoni mancano di «rilievo », la parola di-
viene gutturale, si fa notare spesso la presenza di ronzio a frequenza indu-
striale dovuto ad imperfetto filtraggio della corrente raddrizzata, tutto viene
soffocato da un noioso rimbombo.

Le cause pit comuni del difetto dipendono spesso dal progetto, quasi
sempre sono le capacita eccessive dei condensatori che si trovano fra placca e

positivo anodico o fra placca e massa o fra griglia e massa. Anche qui la prova -

& semplice, basta staccare il condensatore sospetto per notare il cambiamento
ed eventualmente sostituirlo con altro di capacitd minore. Causa assai comune

& anche la capacith '« parassita » di cavetti schermati troppo lunghi. Quando -

non si possa ridurne la lunghezza si dovrd sostituire il cavetto con altro a
capacity specifica minore (cavo di discesa d’aereo).

Infine, quando si tratta di radioricevitoriy l'inconveniente pud essere do-
vuto anche ad una eccessiva selettiviti della parte amplificatrice di media fre-
quenza (o di alta) o a fenomeni di reazione di media o di alta frequenza.

Un espediente pratico di compensazione consiste anche nel ridurre le ca-
paciti di accoppiamento negli stadi (ossia fra ciascuna placca e la griglia suc-
cessiva) in modo da « tagliare » 1 bassi. -

La curva del diagramma B accusa invece la tendenza dell'amplificatore ad
esaltare le note centrali della banda e la sua insufficienza ad amplificare le fre-
quenze estreme.

L’effetto acustico richiama la forma della curva, si pud definire « meschi-
no », il suono appare infatti « imbutito» ossia come se uscisse da un imbuto
o da una scatola semichiusa. o : v » ~

Le cause che concorrono ad un simile risultato possono essere molteplici,
fra le pill comuni sono le imperfezioni da attribuirsi ai trasformatori interval-
volari o d'uscita. Assai frequente il caso di cattivo progetto del trasformatore
- di uscita che, per economia, ha ferro insufficiente o numero di spire scarso e
nel quale in un tentativo di compensazione, sono stati adottati condensatori
di capacity maggiore dell'usuale fra le placche e massa o in. parallelo al tra-
sformatore stesso. ‘ .

Anche cause accidentali possono produrre difetto analogo, quali il gia ci-
tato prosciugamento dei condensatori elettrolitici.

Infine, nei radioricevitori, a tale risultato pud. contribuire anche la selet-
tivita degli stadi di AF o di MF tendente ad attenuare le frequenze pili alte
di modulazione, come in seguito sard meglio chiarito.

Le ,possibilita di un rimedio diretto sono relative. Dopo un attento esame
dei valori delle capaciti e delle caratteristiche del trasformatore di uscita e di
quanto & gi3 stato preso in considerazione per le due curve del diagramma A,
non rimane che ricorrere alla « controreazione » ‘o « reazione negativa » di cui
diremo pill avanti. : :

La curva 1 del diagramma C testimonia, invece la presenza di un nuovo
fenomeno, quello della « risonanza » di alcuni elementi del circuito.

L’effetto acustico equivalente della curva 1 & quello di un rimbombo che
si verifica ad intervalli, quando ciot si ripete una nota bassa particolare (per
esempio di contrabbasso).

-
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~ Molto spesso, come vedremo poi, la causa & di origine meccanica e risiede
nella risonanza meccanica del cono dell’altoparlante. In questo caso si riscontra
appunto che il picco della curva corrisponde alla frequenza propria del cono e
che questo scompare se in luogo di convettere al secondario del trasformatore
di uscita la bobina mobile si connette una resistenza equivalente. Si tratta
dunque di un; fenomeno elettrico’solo in apparenza. Se la risonanza in oggetto
coincide con una frequenza doppia di quella della rete di alimentazione essa
pud causare una notevole intensificazione del ronzio di fondo dovuto all'im-
perfetto filtraggio della corrente anodica.

Quasi tutte le curve di «risposta » rilevate con Pindicatore di uscita sul
trasformatore d’uscita lasciando in pari tempo inserito l'altoparlante presen-
tano in misura pil 0 meno accentuata il picco tipico della curva 1 del diagram-
ma C di fig. 3 non si deve percid pretendere di eliminarlo totalmente, tuttavia
esso deve essere mantenuto in proporzioni limitate se non se ne vogliono ri-
sentire effetti molesti.

La curva 2 del diagramma C, in modo analogo alla 1 testimonia pure un
fenomeno di risonanza, ma questa volta di natura prettamente elettrica.

L'effetto acustico equivalente & quello del predominio di una nota acuta
di data frequenza oppure di una sorta di fruscio di fondo (specialmente nella
riproduzione dei dischi o della radio leggermente dissintonizzata) che talvolta
rassomigliano ad un sibilo. Nella riproduzione della parola si riscontrano ap-
punto esaltazioni di alcune consonanti « sibilanti ».

La risonanza in oggetto & assai spesso da attribuirsi alla contemporanea

presenza nel circuito di uscita di un condensatore e di un avvolgimento indut-
tivo, quello ciot del primario del trasformatore di uscita. Questi due organi

_infatti presentando il primo capacith ed il secondo induttanza ed essendo con-

nessi fra di loro, ammettono una frequenza di risonanza che, dati i valori nor-
malmente in uso, cade verso le frequenze pit alte della banda acustica.

Con questa risonanza ci si' pud destreggiare in modo da renderla presso-
ché innocua se non, in qualche caso,’ addirittura opportuna.

E infatti possibile spostare il valore di tale frequenza di risonanza cam-
biando opportunamente la capacity del condensatore che si trova in parallelo
al trasformatore di uscita e renderla pitt 0 meno « acuta » inserendo eventual-
mente qualche resistenza in serid al condensatore stesso (dell’ordine di 5000 9).

Questa risonanza viene per esempio sfruttata per accrescere la « risposta »
dell’amplificatore per le frequenze piu alte, quando cioé Pamplificatore ha una
curva difettosa come la 2 del diagramma A.

La risonanza -anzidetta si pud far capitare in un punto della curva di ri- ‘

sposta per cui questa oltre un dato valore di frequenza viene a precipitare al-
I'improvviso.

Una siffatta risposta & spesso molto opportuna perché esclude le frequen-
ze di fruscio (che non mancano mai, sia nella riproduzione fonografica che in
quella radiofonica), pur mantenendo omogenea amplificazione di tutte le fre-
quenze normalmente interessanti la banda acustica che si vuole riprodurre.
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CURVA DI RISPOSTA PREFERIBILE

La carva di « fedelty elettrica» o di « risposta » 1dale, ‘teoricamente do» L
vrebbe essere praticamente rettilinea da 8o-go periodi.ai 5000-6000 e precips- °
tare all'improvviso oltre tali limiti. In tale modo si eviterebbero 1 rimbombi e
le msomanze a frequenza di rete da una parte ed i fruscii ed i sibili dalla parte

opposta, ma una tale risposta, oltre a non essere facilmente conseguibile non

msulta neppure troppo soddisfacente dal lato pratico perché numerosi altri ele- .

menti intervengono a modificare il risultato acustico definitive, quali le riso-
nanze del mobile, la sua azione di schermo acustico, la propagazione: del suono,
le aratteristiche dell'orecchio’ umano ecc. :

+ . - R

[T~ N |
/ | \-‘---0.7 Fig: 4

(R

§;j_*__

‘Per un effetto "acustico -soddisfacente & invece opportuno che vi sia una
appropriata esaltazione dei suoni marginali della banda acustica, ossia dei bassi
da 80 a 200 Hz e degli acuti da 2500 4 5000 Hz. Una curva di questo genere
& raffigurata in fig. 4, il risultato acustico che se ne ottiene & di un giusto equi-
librio dei suoni e di un opportuno risalto dei contrasti & dei timbri. Tale cur-

W

va ha perd soltanto carattere informativo in quanto, come dicemmo, le cause .

che intervengono a modificare I'effettty definitivo sono moltepha e non tutte
prevedibili e valutabili in modo uniforme per tutti i casi. -

DISTORSIONE ELETTRICA PER ARMONICHE

La dxstorsxone per armoniche & prodotta dal sorgere di correnti di fre-
quenze estranee a quelle che si vogliono amplificare ma-a queste legate da un
rapporto numerico semplice.

La causa della formazione di tali frequenze risiede nella deformazione
della sinusoide inerente la corrente alternata del segnale che si vuole amph—
ficare ossia della « fondamentale ».

La musica e la. voce umana non sono mai costituite da una fondamentale
pura ma da un insieme di fondamentali e di armoniche.

Perché i suoni siano amplificati fedelmente, & necessario che fondamentali
e armoniche siano amplificate nello stesso rapporto senza che per altro si ag-
giungano nuove armoniche a quelle del suono originale n¢ queste debbano es-
sere attenuate od esaltate rispetto alle fondamentali.

L’attenuazione o l'esaltazione delle armoniche si riscontrano sempre in
amplificatori affetti da dlstorsxone di frequenza, cid & del resto intuitivo quan-
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- do si ricordi che le armoniche sono frequenze multiple delle rispettive fon-
damentali e cadono quindi prevalentemente verso una estremiti (destra) della
curva di risposta, esse vengono quindi attenuate o esaltate a seconda che 'am-
plificatore attenui od esalti le note acute.

.- E questo il punto di contatto fra distorsione di frequenza e distorsione per
armoniche.

Ma 1 casi- che vogliamo ora esaminare si rlferlscono invece al sorgere di
armoniche nuove nell'amplificatore appunto percht & proprxo in cid che risie-
de la vera e propria distorsione per armoniche.

Le armoniche pilt importanti da considerarsi nella riproduzione dei suoni
sono la seconda e la terza; sia per la loro ampiezza, notevole rispetto alle altre,
sia perché quasi sempre capxtano nella banda acustica sia infine per la parti-
colare molestia che producono in chi ascolta.

Un eccellente rivelatore delle armoniche 2* & 3* di un suono & infatti I'o-

“recchio umano che giunge 2 percepire la presenza di armoniche la cui potenza
corrisponde al 5 per cento di quella della fondamentale.

» La percezione della voce umana riprodotta, affetta da armoniche, & carat-
terlzzata da suoni nasali (per la presenza della 2°) e da « vibragioni » parassxte
(per la presenza della 3°} La voce affetta da armoniche ricorda quella che si

. ottiene applicando alla bocca un foglio di’ carta velina.

* Le armoniche producono un effetto acustico particolarmente molesto, in
tale senso assai pilt rilevante di quello prodotto dalla distorsione di frequenza.

La musica affetta da armoniche appare confusd, gli strumenti si confon-
dono insieme, il suono & « vetroso ».

Gli strimenti che la tecnica pone a d:sposmone per Ia rivelazione, lo stu-
dio e la misura delle armoniche di bassa fmquenza sono fondamentalmente

. ‘Fig. 5
due: loscillografo (o megho osalloscop1o) e il mxsuratore di armoniche o di-
storsiometro.

L’impiego dell'oscillografo & estremamente semplice, basta infatti con-
nettere T'uscita dell’amplificatore ai morsetti di ingresso « delle verticali » del-
Ioscillografo, regolare ampiezza del segnale in modo che la traccia luminosa

“ sia ben contenuta nel campo, regolare la frequenza di scansione e dare un poco
di «sincronismo » per ottenere I'immagine ferma.

Lo studio delle armoniche sij fa generalmente per una sola frequenza fon-
damentale alla volta, l'oscillografo rivela allora una sinusoide deformata i cui
aspetti tipici sono illustrati dalla fig. 5.

La A di fig. 5 accusa la presenza della 2* armonica, essa & caratterizzata da
una dissimetria dei due semiperiodi, in essa i sexmperxodo superlore appare
schiacciato rispetto a quello inferiore. Potrebbe perd essere viceversa, eviden-
temente cid dipende dall'inversione dei fili all'ingresso dell’oscillografo.

a
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La causa di una simile distorsione risiede in una diversa amplificazione
dei due semiperiodi, causata generalmente da una inadeguata polarizzazio-
ne di qualche valvola per cui
I'amplificazione si viene a
svolgere su di uha parte curva .
della caratteristica della valvo-
la (A fig. 6). Il difetto pud an-
che dipendere dall'esaurimento
di qualche valvola o dal fun-
zionamento in prossimita del-

la saturazione del nucleo di

qualche trasformatore di BF,
in particolare del trasformato-
re di uscita che pitt di ogni
altro & sottoposto al passaggto
di componenti continue inten-
se.

e

La B di fig. 5 rivela una
distorsione di II* armonica
causata da un difetto ben pre-
ciso ossia dal sorgere di cor-
rente di griglia (B di fig. 6).
Anche questo inconveniente
dipendente da impropria pola-
rizzazione della valvola per cui
1 picchi positiyi del segnaie ’ - le
~ applicato alla griglia giungono ,
a renderla positiva e a pro-
dutre quindi una corrente di
raddrizzamento del segnale di
BF.

La stessa cosa pud succe-
dere ovviamente quando ’ams
piezza del segnale & eccessiva,
di cid parleremo pil avanti.

Le C di fig. 5 ri-
vela invece distorsione per
III* armonica ed & caratteriz-
zata da una deformazione dei due semiperiodi, si noti: di entrambi. I due
semiperiodi tendono ad assumere la forma di due trapezi o di rettangoli.

Fig, 6

- Vg o

La D di fig. 5 non & che un aspetto del caso precedente quando la di-
storsione & molto spinta, possono apparire infatti degli avvallamenti in cot-
rispondenza alla posizione della normale cuspide della sinusoide.

La causa della III armonica va quasi sempre cercata in fenomeni di so-
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vraccarico, reale o fittizio. Cosi, ad esempio, un nucleo di trasformatore che
lavori presso la saturazione con sole correnti alternate produce distorsioni
tipiche per III armonica. ‘

Una valvola la cui linea anodica non sia sufficientemente ampia (C di
fig. 6) produce anche distorsione per III armonica. ‘

Talvolta perd il sovraccarico & solo apparente, ed il caso & pluttosto fre-
quente: si tratta di solito di impedenze di catico non appropriate. general-
mente troppo basse di valore per i triodi e troppo elevate per i pentodi.

Infatti, i triodi distorcono maggiormente quanto pit la impedenza di
carico & bassa ed i pentodi in particolare distorcono per Il armonica quan-
to pilt questa & elevata.

La ragione di questo comportamento va cercata nella particolare forma
delle curve di lavoro dei triodi (A) e dei pentodi (B), fig. 7, le prime infat-
ti si incurvano verso l'alto, le seconde tendono a diventare crizzontali. >

Va
Fig. 7

Basta un semplice sguardo alla figura per renderst conto come cam-
biando I'impedenza di carico, passando ad esempio da un valore Z, ad uno
minore Z, (punteggiata) la retta relativa a tale impedenza taglia le linee di
lavoro in punti meno simmetrici rispetto a quello centrale di lavoro P per
il triodo ed i punti pilt simmetrici per il pentodo.



Il sorgere della 2* armonica ¢ appunto dovuto all’asimmetria, come ci .
rivela l'oscillografo e quello della 3* armonica ¢ invece Hovuto ad una non
uniforme amplificazione dei due semiperiodi per cui questi si appiattiscono
dove normalmente hanno le cuspidi. , , o

Anche di quest'ultimo fatto ci si rende facilmente conto con i diagram-
mi di fig. 7 osservando la diversiti delle distanze dei punti di intersezione
con le curve, specialmente su tratti lunghi della retta di carico corrisponden-
ti a segnali forti. i T

L’andamento delle armoniche, rispettivamente per triodi e per pentodi
& chiararhente illustrata dalle curve di fig. 8.in cui A si riferisce ai triodi e
‘B ai pentodi, R ' ’
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Come si vede, pei triodi la distorsione per 2* armonica diminuisce al
crescere del valore dell'impedenza di carico (Re) e quella per 3* armonica ri-
mane sempre ad un livello molto basso mentre vi & presenza di 4* armonica
il cui andamento segue quello della 2%, pei pentodi invece la 3* armonica
cresce col valore dell'impedenza di carico mentre la 2* per un dato valore
di tale impedenza assume un valore minimo ‘che si approssima allo zero
per tornare a crescere all'aumentare ulteriore del valore dell’impedenza.

L’amplificazione, con triodi o con pentodi, & comunque sempre affetta
da distorsione per ‘armoniche, naturalmente affinché questa distorsione sia
la minima possibile bisogna fat lavorare la valvola con tensioni ed impe-
denze di carico adeguate. ; '

Cosi procedendo si pud far funzionare le valvole in condizioni miglio-
ri di « compromesso » che perd non corrispondono contemporaneamente al-
loptimum di tutte le caratteristiche. )

Infatti, per avere il minimo di armoniche si diovrebbe rinunciare al ’
massimo di amplificazione o di potenza e viceversa. :

L’esame oscilloscopico rivela ovviamente la presenza contemporanea del-
le due armoniche (2* e 3%). La forma del periodo affetto contemporaneamen-
te dalle due armoniche & simile alla A di fig. 5 ma col semiperiodo supe-
riore appiattito in testa’ ('immagine pud essere anche capovolta). Anche la
B di fig. 5 indica un contenuto contemporaneamente di 2* e 3* armonica.

N
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'MISURAZIONE DELLE ARMONICHE

I contenuto di. armomche di una data corrente alternata di BF si mi-

sura con uno strumento detto distorsiometro o misuratore di armoniche. Ta-

" le strumento consta essenzialmente di un indicatore di' ampiezza della cot-

rente in esame (voltmetro aperiodico o voltmetro a valvola) e di due o pilt

circuiti oscillanti accordati sulle rispettive armoniche ai capi dei quali si pui')

inserire’ lo strumento mdlcatorre per ‘leggere il valore della tensione che wvi
"si forma.

Lo strumento comprende valvole termoioniche per la separazione dei

circuiti. :

H contenuto di armoniche: si esprlme in « per cento» dell’ampiezza del
segnale, Tale percentuale varia pero notevolmente col valore - assoluto del
segnale stesso ed appunto per questa ragione la percentuale di distorsione va
riferita ad una determinata potenza del segnale. :

La curva della distorsione complesswa. di fig., g riferentesi ad esempio ad
uno stadio finale con valvola AL 4 in classe A, mostra come la percentuale
di distorsione (che si degge a sxmstra) cresca rapidamente al crescere della
potenza del segnale di uscita e subisca un ulteriore rapido incremento oltre
un certo valore della potenza di uscita,

“ 8
" i 5
AL4
e Vg « Vs<2508 - 1 . i s
I3 - 36mA

a@” Rk =150 // sk compless 5 R
s Re = Fa00cs . . /! H
¥ | ’ ‘// - / s
R t¥slvols  closseA , g 4
5 : . // Y| ¥ ingresso 3
1 ] J// 3 %
% 4/,/ . >

'\g‘;‘ AL 2

A el
—
2 sl ’
P~ _ : I
. l .
0 - E E . 5 .
Wu - watr .
Fig. 9

‘Le case costruttna di valvole, pamcolarmente per le finali, indicano
la potenza massima di uscita ricavabili dalla valvola e la percentuale di
distorsione complessiva per armoniche, che la valvola mtroduce quando le
viene richiesta tale potenza.

*Si ricordi a tale rlguardo che la valvola non & la sola causa di armoni-
che ma che vi vanno aggmnte quelle - del trasformatore di uscita, dell'alto-
parlante ecc.

- Quando siano notl i valon percentuah nspett1v1 delle due armoniche,.
quello della distorsione armonica complessiva si ricava facendo la radice
quadrata della somma dei quadrati dei valori anzidetti:

N ' i (
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distors. arm. compless. ¥, =(distors. Il arm. %) + (distors. HI arm. 9, )

Con tale formula si pud ovviamente ricavare il valore della distorsione
per Ill armonica quando sia nota la complessiva e quella di II armonica o
viceversa. :

METOD[ DIRETTI PER CORREGGERE
LA DISTORSIONE PER ARMONICHE

In base a quanto sopra indicato & facile rendersi conto dei piti sempli- -
ci mezzi diretti per evitare nel limite del possibile le distorsioni per armo-
niche, essi si possono cosi riassumere: e

1) Scelta di valori opportuni delle impedenze di carico. )

2) Non richiedere troppa potenza alle valvole finali, quindi non. appli-
care alla griglia di queste segnali molto forti, ossia accontentarsi di un par-
ziale sfruttamento delle valvole finali o meglio usare valvole finali create per
erogare una potenza superiore a quella richiesta.

3) Usare trasformatori di uscita ben calcolati, sia nei riguardi della pitt
adatta impedenza di carico, sia come circuito magnetico che deve essere
fatto funzionare in un tratto della caratteristica lontana dalla saturazione. La
presenza di traferro nel nucleo, oltre che per ottenere l'impedenza voluta
serve bene anche a questo riguardo.

4) Usare prevalentemente triodi se si vuole ridurre la distorsione per
Il armonica a proporzioni molto modeste.

5) Usare due valvole in opposizione (push-pull) se si vuole praticamen.
te eliminare la distorsione per II armonica.

Da questo criterio e dal precedente si pud facilmente concludere che
uno studio amplificatore costituito da due triodi in opposizione - & pressoche
esente da distorsione. Essendo lo stadio finale piu di ogni altro soggetto a’
distorcere per armoniche, in quanto sottoposto a segnali intensi e ad ero-
gazione di potenza notevole, & intuitivo che i massimi vantaggi st hanno
adottando lo stadio finale di triodi in opposizione. ' ‘

Date le particolari caratteristiche dello stadio di triodi in opposizione
non & affatto necessario ricorrere all'uso di controreazione (o reazione ne-
gativa) per tale stadio, a meno che questa non serva per la correzione della
curva di risposta e non al fine di ridurre le armoniche.

Uno stadio di tale tipo sopporta assai meglio di un comune stadio
finale non bilanciato i segnali intensi ed il sovractarico si presenta assal
oltre di quello che lo stadio stesso offrirebbe se le due valvole fossero in
parallelo invece che in opposizione. :

Anche la distorsione nel trasformatore di uscita & molto ridotta con
tale disposizione perche i due rami del primario essendo percorsi da corren-
ti uguali dirette in sensi opposti ha campo magnetico risultante continuo
praticamente nullo. Per questa ragione non si rende necessario per tale tra-
sformatore il traferro. Esso pertanto si pud ritenere sottoposto alle sole com.
ponenti alternate, cid consente di farlo lavorare ben lontano dalla satura-
zione ¢ quindi con un minimo di distorsione. ‘



LA REAZIONE NEGATIVA O CONTROREAZIONE

Abbiamo sin qui parlato di metodi diretti per combattere le varie forme

_ di distorsione, ma esistono anche altri mezzi che diremo indiretti che pos-
" sono essere usati con molto profitto quando “si siano esauriti quelli di-

retti.

Prima di tutto vogliamo accennare al metodo delle compensazioni che
si segue specialmente per la distorsione di frequenza.

'Se ad esempio un Tricevitore & molto selettivo per cui le frequenze acu-
stiche di modulazione pili alte appaiono attenuate, si fa in modo che I'ampii-
ficatore di bassa frequenza abbia una curva di risposta favorevole all’esalta-
zione delle frequenze pil alte. )

Lo stesso criterio pud essere seguito per compensare i difetti della ri-
sposta dell’altoparlante o del pich-up. ’

i procedimento perd che meglio di ogni altro si presta alla cotrezione.
delle distorsioni, siano esse di frequenza o di ampiezza, & senza dubbio quel-
lo dell'applicazione della reazione negativa.

. La reazione negativa consiste essenzialmente nel prelevare dal circuito
di uscita una parte del segnale di uscita stesso e riportarla nel circuito di
ingresso dello stadio finale oppure in quello di ingresso dello stadio pre-
cedente, ma in opposizione di fase rispetto al segnale che si trova in tale
circuito in modo cioe che si sottragga a questo.

La tensione -del segnale che rimane nel predetto circuito di ingresso &
data ovviamente dalla differenza fra quella del segnale preesistente e quella
introdotta dalla controreazione, essa & quindi in ogni caso minore a quel-
la che si avrebbe nello stesso circuito se non vi fosse la reazione negativa.
La reazione negativa porta quindi ad una diminuzione di amplificazione (non
della potenza di uscita), per cui per ottenere di nuovo.la potenza tichiesta
allo stadio finale occorre aumentare l'ampiezza del segnale applicato all’in-
gresso. :

Se la parte di segnale riportata nel circuito di ingresso & sempre la
stessa alle varie frequenze la curva di risposta dell'amplificatore rimane quel-
lo che & e la reazione negativa non la modifica. E’ questo il caso dell’appli-
cazione della r. n. per eliminare la distorsione armonica e che pili avanti ve-
dremo.

Se invece tale parte di segnale viene fatta pervenire al circuito di in-
gresso per tramite di organi o di circuiti che presentino impedenze diverse
al variare della frequenza (come condensatori, induttanze, filtri, circuiti o-
scillanti) essa non timane ovviamente la stessa a tutte le frequenze e quindi
FPamplificatore sara meno frenato per quelle frequenze per le quali il riporto di
segnale al circuito di ingresso & minore, In altri termini, per quelle fre-

quenze per le quali la reazione negativa & meno efficace, I'amplificazione &
maggiore. :
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LA R. N. PER CORREGGERE LA CURVA DI RISPOSTA

E’ chiaro dunque che se si rende energica I'azione della reazione nega-
tiva per le frequenze centrali' della banda acustica si ottiene una attenua-
zione dell’amplificazione a tale frequenze ossia una esaltazione, rispetto a
queste, delle frequenze margmah della banda.

Allo stesso modo si ottiene una riduzione delle note basse ©. delle note
acute o di una risonanza.

Esaminiamo i quattro esempi di applicazione della reazione negativa
" illustrati in fig. 10 riferentisi tutti allo stadio finale.

Nel circuito B, vediamo che dalla placca della valvola una parte della
tensione di uscita viene trasferita attraverso ai-condensatori C, e C, alla
griglia della medésima. E’ noto' che la fase della tensione del segnale in
griglia & in opposizione con quella di placca (ossia a 180°), dunque detta
tensione viene trasferita in opposxzwne di fase conseguendo effetto di fre-
namento ossia ‘di controreazione o reazione negativa.

I circuito costituito da C,, R e C, & in sostanza un filtro, attraverso a’
C,, come 'sapf;iamq“ avviene per tutte le capaciti, passano prevalentemente
le correnti di frequenza pil elevata :

Ai capi della resistenza R -si ottiene dunque una tensione di BF che
cresce con la frequenza. Ma questo effetto viene ulteriormente intensificato
attraverso il passaggio di detta tensione per il secondo condensatore C,. Alla
griglia’ giunge dunque, proveniente dalla placca una tensione di controrea-
zione tanto pil forte quanto pit & alta la frequenza. Cid significa dunque
che quando la corrente da amplificare & di frequenza molto bassa essa non
trova praticamente alcuna controreazione sulla griglia perché C, e C, si com-
portano come due interruzioni, detta corrente viene dunque amplificata in
pieno (come se la curva di rlsposta dovesse essere la 1). Se la frequenza
cresce, anche C, e C, cominciano ad ammettere il passaggio di corrente di
-controreazione e quindi I'amplificazione viene frenata. La curva di rispo-
sta dello stadio viene dunque a modificarsi e ad assumere I'andamento della
curva 3. Il confronto fra la curva 3 e la curva 2 che non & altro che la 1
riportata allo stesso livello della 3 a 400 periodi, permette di rendersi conto
della trasformazione avvenuta nello stadio per opera della controreazione.
L’effetto della applicazione & stato in questo caso di dare molto risalto alle
note basse della banda acustica.

Natuta]mente i valorl di C,, Re C, non si stablhscono a casp, essi van-

t
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no ben studiati e calcolati. Il circuito costituito da tali organi deve presen-
tare, da solo, una curva di risposta che sia simmetrica, come valori, alla 3
prendendo. come asse di simmetria la 2. L'ordine di grandezza dei valori
dei componenti pud essere di 500 pF per C;; 0,2 MQ per R, 1000 pF per
C, € 0,5 M per R,.

*  Lleffetto della controreazione ed il giusto valore dei componenti va
studidto con cura specialmente attraverso I'esperimentazione ed il rilevamen-
to delle curve di risposta.

Il circusto C della stessa fig. 10 consente "di modificare la curva di ri-
sposta in senso opposto a quello del caso precedente.

In esso a C, spetta solo la funzione di condensatore di blocco (by-pass)
ossia serve solo per bloccare la componente continua e lasciare il passo all’al-
ternata. Il suo valore & quindi forte, basta in pratica tenersi da 0,01 a 0,1
microfarad.

Il condensatore C, ha invece lo scopo di cortocircuitare le frequenze pin
alte della corrente di controreazione. -Alla griglia della valvola glungono so-
lo le frequenze piti basse di controreazione, quindi lo stadio & molto- fre-
nato alle frequenze basse e favorisce le frequenze alte. La curva 3 del re-
lativo diagramma & la curva di risposta di un tale stadio.

Il circuito D di fig. 10 utilizza invece, per trasferire 1a tensione di contro-
reazione, un trasformatorino il cui secondario trovasi disposto in serie al cir-
ctito di griglia ed il cui primario &-connesso in parallelo alla bobina mobile del-
T'altoparlante. Con tale disposizione si viene a correggere anche la curva di
risposta del trasforthatore di uscita. E noto infatti che questo trasformatore
funziona peggio per le frequenze pili alte e piti basse della banda acustica, &
chiaro dunque che la tensione con cui viene alimentato il primario del tra-
sformatorino di reazione negativa ¢ maggiore per le frequenze intermedie. Cid
significa cioé che l'applicazione della r.n. allo.stadio avra Veffetto di frenare

_ le frequenze intermedie ossia di esaltare le estreme rispetto a queste.

;- L'effetto viene ulterxormente accresciuto dalla curva di risposta propria
del trasformatorino di r. n.

- E anche interessante notare nel circuito D che la risonanza meccanica del
cono-dell’altoparlante, che introduce, come vedemmo un picco nella curva di
risposta fa si che per quella frequenza sia pid alta anche la tensione di r. n. e
che l'amplificatore riduca la sua sensiblitd per tale frequenza, si consegue cosi
un effetto di compensazione del difetto dell’altoparlante (v. curva 3).

Il circuito A di fig. 10 & indubbiamente il pili semplice, in esso il cir-
cuito di r. n. si limiterebbe alla sola resistenza R, se non fosse necessario bloc-
care la componente continua. Per quest’ultima funzione serve in condens.
C. di Blocco, che pud essere di 0,01 Vv 0,02 pF. Leffetto dell’applicazione
non & perd altrettanto semplice, Infatti, come st tileva dalla curva 3 la r.n.
giunge ad intensificare le frequenze estreme della ‘banda ossia a prolungate la
curva di risposta.

Questo effetto & dovuto al fatto che quando I'amplificazione dello sta-
dio tende a cadere (margini della curva 2) la tensione di r. n. tende essa pure
a cadere e quindi la amplificazione dello stadio viene corrispondentemente
accresciuta (curva’ 3).
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Il circuito di fig. 11 rappresenta un caso di applicazione della reazions
negativa contemporaneamente ai due stadi di amplificazione di b. £ di un am-
plificatore. Il fatto di introdurre I'energia di controreazione nel circuito di
catodo della prima valvola alla quale segue una ulteriore amplificazione, ren-
de necessario I'impiego di piccole tensioni per tale bisogna, la corrente di
. controreazione necessaria a tale scopo. pud venire dunque prelevata diretta-
mente dal secondario del trasformatore di- uscita senza Pintermediario di un
- trasformatore di reazione. C
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Questo circuito in effetti si comporta in modo analogo a quello indicato
in D di fig. 10, esso tende perd a compensare le distorsioni di entrambi gli
stadi. Il circuito di controreazione & costituito dal secondario del trasformatore
di uscita dall'impedenza di 17,5 mH e 250 Q cui trovasi in parallelo una
resistenza di 500 Q e dalla resistenza di 16 Q che si trova in comune al
circuito di catodo della valvola preamplificatrice ed ai capi della quale si vie-
ne a formaré la- tensione di r.n. :

REAZ. NEGATIVA DI TENS. E DI CORRENTE; COEFF. DI R. N.

'La reazione negativa ¢ detta di tensione quando la sua azione si svolge
prevalentemente su di una - tensione, quindi col trasferimento di. intensita
minime, oppure & detta di corrente. nei casi in cui le tensioni in gicco siano
molto basse e le intensith relativamente forti, come nel caso di fig. 11 in
cui l'azione reattiva si compie sulla corrente di catodo di una valvola.

L’amplificazionie di uno stadio & data per definizione dal rapporto . fra
la tensione di uscita Vu e quella di entrata Vi, quando venga applicata la
r. n., Pamplificazione diviene invece: ‘

Vu
Al=————
' Vi + Vu

in cui con Vr si intende la tensione di r. n. che viene trasferita nel
circuito di ingresso per ottenere l'effetto voluto. '

Vu . : _ ‘ . ,
~ & detto coefficiente di r.n. Ovviamente, - tanto

-1 rapporto: b=
, Vr
maggiore & b e pill energica & l'azione della r.n.

-




LA R.N PER CORREGGERE LA DISTORSIONE ARMONICA

Abeamo esaminato per sommi tratti l'utlhzzazxone della r.n, per cor-
reggere le curve di risposta portando ‘alcuni esempi, & intuitivo che a risulta-
ti analoghi con' l'utilizzazione dello stesso principio si possa giungere con
circuiti differenti e con varie combinazioni dei valori di resistenze e di capa-
citz o d'altri componenti. Una trattazione dettaglata e completa esorbitereb-
be perd dal modesto compito che la presente opera si propone.

Vogliamo ora esaminare l'azione che la reazione negativa pud compiere
per la correzione della « forma d'onda» del segnale ossia della distorsione
- armonica. Per dare un’idea immediata dell'azione in tale senso della r.n.

. possiamo avvalerci di una efficace similitudine paragonandola ad una « vaccis
nazione ». Si tratta infatti di correggere le deformita del periodo del segna- -
le amplificato innestando nel circuito di ingresso una parte del segnale de-
formato medesimo, ma naturalmente, invertito di fase ossia deformato in senso
" opposto in modo.da correggere col suo apporto la forma del penodo del se-
gnale che trovasi nel circuita di ingresso stesso.

La fig. 12 di un'idea immediata del come si compie una simile com-
pensazione. Applicando un segnale nel circuito di griglia, sia pure perfetta-
mente sinusoidale quale il Vi, questo viene amplificato dalla valvola la-qua-
le introduce la sua parte di distorsione che, nel caso in esame & di 2* armo-
nica, per cui in uscita si otterrebbe, senza k r.n. un segnale Vu, ampli-
ficato ma distorto. Veniamo ora alla r.n.: Una piccola parte, Vr del segnale
distorto Vu, viene prelevato dal circuito di uscita e riportato, tramite R, nel
circuito di grxgha. Qui, dalla sovmpposmwne di Vr (punteggiato) e di Vi,
ripetuto pure in punteggiatura, il primo distorto ed i} secondo sinusoidale,
nasce un nuovo periodo: Vi, (a linea intera), distorto, che costituisce il vero
periodo risultante. presente nel circuito di ingresso. La distorsione, ossia la de-
formita di Vi, & perd tale per cui venendo distorto in senso opposto durante
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I'amplificazione della valvola, riacquista la sua forma sinusoidale dando luogo
al segnale definitivo di uscita Vu, (a linea intera). sinuosoidale come Vi,

quindi indistorto, ma alquanto minore di ampiezza di Vu,.

La r.n. ha dunque leffetto di correggere le deformazioni che si pro-
ducono nello stadio amplificatore per effetto dell’amplificazione, essa perd por-
ta come conseguenza ad una riduzione dell'amplificazione stessa. Per rlpor—
tare il segnale di uscita al valore di ampiezza o di potenza che ci si ripro-
mette dall'uso di quella data valvola o di quelle date valvole finali, blsogna
accresce I'ampiezza del segnale applicato in ingresso.

‘Gli stadi che fanno uso di reazione negatlva richiedono quindi una mag-
giore preamplificazione di quelli che non ne impiegano e si pud giungere a
richiedere il doppio o il triplo di preamplificazione per ottenere la stessa u-
scita.

In tutti 1 casi di applicazione della r.n. si richiede ovviamente una pez-
fetta sovra.ppoazume del segnale nportato per r.n e quello presente nel cir-
" cuito di ingresso. Per ottenere cid & chiaro che vi deve essere coincidenza

~di fase fra tali segnali che, in caso diverso, la sovrapposizione non ¢ che par-
ziale e non raggiunge lo scopo. Anzi, & chiaro che se la fase dei due segna-
li & fortemente discordante (al di 1 dei 9o°), non vi & pili opposizione per
cui la r. n. tende a divenire una vera e propria reazione positiva che contri-
buisce cioé ad aggravare le distorsioni armoniche ed a produrre fenomeni di
innesco © di autooscillazioni che si rivelano con fischi violenti o effetti con-
simili.

Le cause di sfasamento non mancano perd mai in pratica, cosi !'indut-
tanza dispersa dei trasformatori di uscita ne rappresenta una notevole, spe-
cialmente per le frequenze pit alte della banda acustica. Per contro, capa-
citd di accoppiamento della r.n. insufficienti producono sfasamenti notevoli
alle frequenze piu basse. Per queste ragioni la r.n., quando non sia ap-
phcata attraverso a circuiti appositi per cotreggere la curva di risposta, agis-e
pill energicamente per le frequenze intermedie della banda acustica, Cid spie-
ga completamente il comportamento del circuito A di fig. 10 in cui sebbe-
"ne il trasferimento del segnale di r. n. fosse effettuato attraverso ad un circui-
to aperiodico quale quello costituito da R, e da C,, si otteneva una sensibile
modifica della curva di risposta dello stadio, con esaltazione delle frequenze
pilt basse e delle piu alte della banda acustica. ’

DISTORSIONE DEGLI STADI DI ALTA E MEDIA FREQUENZA

Come gii si ebbe occasione di accennare, la distofsione pud risiedere an-
che negli stadi di alta o di media frequenza, quando si tratti di radiorice-
vitori, ed ¢ appunto di questi casi che qui ci occuperemo, sia pure succin-

" tamente. '

La distorsione di frequenza & spesso causata dalla eccessiva selettivity de-
gli stadi di alta o di media frequenza. Per comprendere come cid avvenga
& opportuno richiamarci alla teoria delle bande laterali di modulazione,
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E’ noto infatti che la, trasmissione radiofonica avviene modulando con
correnti a 'frequenze acustiche una corrente di alta frequenza, di frequen-
za definita che & detta anche « frequenza di supporto ».

La modulazione non lascia perd inalterata tale frequenza ma la fa va-
" riare continuamente facendole acquistare valon istantanei pari alla somma. o al-

la differenza fra le due frequenze (quella modulata e quella ‘modulatrice).

Cosi, se la frequenza di supporto & ad es. di 1.000.000 di Hz e quella
modulatrice & data da un fischio di 1000 Hz, le frequenze risultanti effettive
sono rispettivamente: 099.000 e I.0o0l.co0 Hz. T

La parte non modulata della frequenza supporto resta dunque di
1.000.000 Hz e quella modulata si trasmette sulle due frequenze citate, det-
te « frequenze laterali » di modulazione.

La ricezione pud avvenire correttamente solo quando le altre frequenze

si possono sovrapporre conservando inalterati i rapporti di ampiezza delle ri-
spettive cotrenti. ) ’

" " Se in luogo di una sola frequenza modulatrice si ha una banda di fre-
" quenze quali quelle della musica o della parola, allora non si pud piu par-
lare di due frequenze laterali ma di due « bande laterali ». :
Sappitamo perd che un ricevitore & sempre dotato di circuiti di selezione,
circuiti- oscillanti comunemente, che hanno I'ufficio di porre in risalto una
determinata, frequenza (f. di risonanza) rispetto alle altre e che presentano una
certa « curva di risonanza » (fig. 13) che ne caratterizza tale proprieta. Tali
circuiti hanno dunque come effetto di favorire 'amplificazione della fre-
quenza centrale di supporto e delle frequenze ad essa piti vicine che corri-
spondono, ovviamente dopo quanto si disse, alle frequenze modulatrici pili
Basse.
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Fig. 13 : Fig. 14

La selettivits del ricevitore ha dunque per effetto di attenuare le fre-
quenze di modulazione pili alte ossia le note acute rispetto alle gravi.

Dato che le frequenze piii alte della banda acustica possono essere con-
tenute, per un risultato soddisfacente, entro i 5000 Hz, & chiaro che per non
distorcere, il ricevitore dovrebbe amplificare uniformemente tanto la frequen-

" za di supposto che le frequenze delle bande laterali ossia che differiscono da
questa di non pit di 5000 Hz. La curva di selettiviti del ricevitore dovreb-
be percid essere appiattita superiormente, o meglio ancora adldmt.tura} rettan-
‘golare (fig. 14 A e B). Non potendo ottenere da uno o pill circuiti oscil-
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lanti una risonanza come la B, si cerca di appiattire in testa la curva di ri-
sonanza normale come in A, senza perd peggiorare la selettivita del rice-
vitore.

Questo risultato si ottiene agendo sugli’ accoppiamenti fra circuiti oscil-
‘lanti primari e secondari, generalmente, dei trasformatori di media frequenza.
E’ noto infatti che se i due circuiti accordati di un trasformatore di me-
dia frequenza che accoppiati «al critico » danno una curva simile alla A di
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' Fig. 15 . ’ Fig. 16

' :ﬁg 15 vengono pill strettamente accoppiati fra loro, essi danno una curva
pitt applattlta in testa sino a che, accoppiando ulteriormente compaiono due
cuspidi invece di una (curva B .di fig. 15) che comspondono frequenze rispetti-
vamente di:

fo o fo

fi=—— - ‘fz =
W=k I+ k

in cui con k si intende il coefficiente di accoppiamento e con f, la fre-
quenza a cui risonerebbe ciascuno dei due circuiti oscillanti preso separa-
tamente.

Spesso & giovevole ottenere per i due stadi di media frequenza del 1i-
cevitore rispettivamente curve simili alla A e alla B di fig. 16 in modo di ot-
tenere da tutto i complesso una curva simile alla C, risultante delle pri-
me due.

Gli stadi di AF, di solito, essendo meno selettivi, non mﬁulscono mol-
to sulla curva di sintonia di tutto il ricevitore.

Nei ricevitori di classe si applica spesso la selettivita varabile che con-
sente di ottenere curve come la A o come la C a piacimento rispettivamente
per la ricezione di stazioni lontane interferite, trascurando le qualita del suo-
no o per stazioni non interferite (generalmente le locali) con alta fedelta a-
custica.

'~ Percht Pacustica sia soddlsfacente ¢ necessario che le frequenze laterali-
"differenti di 500 Hz da quella di supporto non siano attenuate pilt di 1,41
volte rispetto a questa, (1.41 = ,/2) ossia che la curva di risonanza «ta-
gli» (espressione usata.per definire I'attenuazione di 1.41 volte) a frequen-
ze di + 5k H z rispetto a quelle centrali f, di risonanza (fig. 17)-
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FENOMENI DI REAZIONE DI AF O MF E DI TRAMODULAZIONE

- La distorsione in AF o MF pud anche sorgere per altra causa quale la
presenza di reazione negli stadi di amplificazione a tali frequenze.

La presenza di reazione si palesa infatti all'oscillografo con una forte!
dissimmetria della curva di risonanza, fig. 18, che introduce un evidente squi-
libtio nella amplificazione delle due bande e quindi una sorta di «rivelazio:

"ne di frequenza » che altera il fattore di modulazione e la curva di risposta.

.
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Altra causa di distorsione si riscontra per #remodulazione, specialmente
in circuiti a riflessione (reflex).

La presenza di componenti di bassa frequenza su elettrodi di una val-
vola che deve servire contemporaneamente all'amplificazione di media o al-
ta frequenza di luogo ad una seconda modulazione del segnale. Se la modu-
lazione che cosi si compie & concorde con quella che gid possiede il segnale
si ha un aumento della profondits della modulazione di questo, se invece &
in opposizione si ha una diminuzione del fattore di modulazione stesso.

Se perd Ja modulazione che cosi si compie non & esattamente in fase o
in opposizione (caso frequente a causa degli sfasamenti operati dalle capa-
citd) si ha lintroduzione di una notevole distorsione. Per dati valori di sta-

" samento si ottengono infine fenomeni di reazione di bassa frequenza attra-
verso le modulazioni. .

Gli stessi fenomeni si possono riscontrare anche in stadi di AF o
~ MF non a riflessione per ritorni parziali di componenti di BF attraverso fa
tensione anodica o di catodo dagli stadi finali quando il secondo condensa-
tore del filtro di alimentazione sia insufficiente o deteriorato. Effetti ana-
loghi si hanno anche per fenomeni parassitari di rivelazione negli stadi di AF
o MF, dovuti ad impropria polarizzazione di griglia, a curve anodiche non
sufficientemente ampie. Si tratta anche qui di presenza contemporanea di se-
gnale di AF modulito e di componenti di BF che si costituiscono per ti-
velazione, Anche la linea del C. A. V. pud essere veicolo di un ritorno di com-
ponente di BF e quindi di tramodulazione e distorsione, quando le capa-
citd di fuga siano insufficienti. ‘ '
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'DISTORSIONE DELLO STADIO RIVELATORE

Fra le cause principali di distorsione in radioricevitori vi & quella di un
imperfetto funzionamento dello stadio rivelatore.

Blsogna anzitutto distinguere fra i vari tipi di rivelatore cht per ognu-
no di essi si potrebbe trovare una particolare causa di distorsione oltre che
a quelle comuni a tutti.

Vi sono rivelatori a cristallo (galene e simili), a diodo, a triodo, a te-
trodo, pentodo ecc., inoltre per questi ultimi rivelatori a valvola con pii di
tre elettrodi si possono avere due particolari modi di funzionamento ossia
«per caratteristica anodica» detto anche «di potenza» oppure per «falla
di grigha ».

Sarebbe interessante studiare per ciascuno di questi rivelatori le cause
di distorsione ma questo ci porterebbe troppo oltre cid che questo studio si

- prefigge. Vogliamo quindi limitarci a considerare il sistema di rivelazione di

gran lunga pilt diffuso in pratica, cioé quello a diodo.

11 rivelatore a diodo &, nel caso pili comune, montato secondo lo sche-
ma di fig. 19. Le sue parti essenziali sono il diodo D, la resistenza «di ri-
velazione », R, ed il condensatore di fuga C,; esso & alimentato dalla corren-

#e di media frequenza erogata dal circuito oscillante secondario dell’'ultimo
- ‘tmsformatore di media frequenza, lo completano una resistenza di disaccop-

pidmento [} ed una resistenza R, di polarizzazione della prima valvola am-
plificatricet di bassa frequenza, generalmente costituita dal potenziometro re-
golatore di volume.

~Cid premesso, dovremmo soﬁermarcn un momento ad esaminare le ca-
ratteristiche del diodo.

Come & noto, nel diodo scorre una corrente elettronica quando la plac-
ca e posmva rispetto al catodo, corrente che viene a cessare quando le po-
larita si invertano. E’ tuttavia importante rilevare subito che il diodo stes-
so non & soltanto una « valvola» ma & altresi un generatore. Basta infatt:

21

Milliamp.

Ry = 0

Fig. 19 ' Fig. 20
collegare uno strumento fra placca e catodo di un diodo acceso, anche stac-
cato da ogni circuito, per constatare che la placca ha un potenziale negativo
rispetto al catodo, che in media si aggira sui 0,6 volt. nello strumento. stes-
50 scotre appunto una corrente che & inversamente proporzionale alla somma
della sua resistenza e di quella interna del diodo e che & causata dal pre-
detto potenziale.

A 4 alla grigha | ' ’
e L ¥ I volv i . ;/ ~ ’
@ 8F -1 1-05 05 1 Volb
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La tensione di 0,6 volt & detta « tensione di contatto» ed & dovuta all’ac-
-cumudo di elettroni, emessi dal catodo, sulla placca del diodo, tuttavia esso
infirma quanto precedentemente affermato ossia che nel diodo scorra corren-

te solo quando il potenziale conferito all'anodo sia positivo.

Sebbene la tenslone di contatto sia piccola (circa 06 ~ 1 v.) e la cor-
rente che ne deriva sia di pochi # A sulle resistenze elevate del circuito e
dell’ordine del milliampére quando il circuito esterno abbia resistenza nulla,
~essa non & perd affatto da trascurarsi quando, come mnel caso della rivela-
‘zione si ha a che fare con segnali di tensione molto piccola.

Se si traccia un grafico della corrente anodica del diodo in funzio-
ne. della tensione anodica, si ottiene una curva simile a quella di fig. zo.

In esso si nota che gid con tensioni negative minori di 0,6 volt si ha
- una corrente anodica, corrente che va logicamente aumentando manc a ma-
no che si va verso valori positivi crescenti. Se invece il diodo lasciasse scor-
_rere corrente solo quando & positivo I'anodo, la curva avrebbe I'andamento di
"quella tratteggiata.

Vediamo ora come si comporta il diedo rispetto ai segnali di media fre-
quenza modulati che si vuole rivelare, partendo dal presupposto che il lettore
gia conosca il meccanismo della rivelazione,

Se il diodo lasciasse scorrere corrente ‘solo’ quando la placca & positiva
e questa corrente fosse costantemente proporzionale alla tensione applicata,
si avrebbe il diagramma di fig. 21 A, in cui la corrente mivelata del segnale
nproduce esattamente l'andamento dellinviluppo di una meti di quello del
segnale applicato. E' questo il caso di una rivelazione perfetta. Se la’carat-
teristica del diodo non & rettilinea ma curva, come in ﬁg 21 B vengono posti
in risalto i semiperiodi con tensione positiva pill alta ed attenuati quelli con
tensioni minori, cid & causa di distorsione dell'inviluppo ossia del segnale
A bassa frequenza che si ricava dalla rivelazione, la distorsione, come si ve-
de dalla- figura & per seconda armonica.

Infine, se la caratteristica del diodo, come & in pratica, e curvilinea ed
incomincia per valori negativi della tensione, caso C di fig. 21 (vedi anche
f.2. 20) si ha una rivelazione dei soli periodi di tensione maggiore mentre quel-
li di tensione minore passano indisturbati seriza subire rivelazione. Essendo
presenti entrambi gli inviluppi nella corrente rivelata, questi si elidono a vi-
cenda per segnali deboli e solo per quelli intensi si verifica fra di essi lo
squilibrio necessario a produrre una risultante di bassa frequenza (linea gros-
sa). Il periodo di bassa frequenza appare dunque fortemente distorto, spe-

" cialmente se i segnali di media frequenza sono deboli.

In questo caso dunque il ricevitore resta muto nella ricezione delle sta-
zioni lontane e deboli, « gracchia» ricevendo le stazioni di intensiti media
e funziona normalmente o quasi sulla locale.



.

Come si vede l'inconveniente & grave ed & dovuto alla’ predetta ten-
sione di contatto.

In pratica perd le cose non vanno del tutto cosi, infatti abbiamo visto
che nel circuito di rivelazione (fig. 19) & presente una_ resistenza di rivela-
zione R,. La corrente «di contatto» scorrendo in detta resistenza vi produ-
ce una caduta di potenziale, negativa verso la parte che - indirettamente &
connessa alla placca, per cui si forma una polarizzazione negativa della plac-’
ca. Detta tensione negativa & tanto maggiore quanto pit alto & il rapporto
fra la resistenza esterna di rivelazione e la resistenza interna del diodo, per
cui diviene zero se R, = oppure si approssima al valore della tensione di con-
tatto v» ~—0,6 V) se R, tende allinfinito. La presenza di questa resistenza
salva dunque il rivelatore a diodo, diversamente inservibile, I1 fenomeno, tut-
tavia, sebbene m proporzioni molto modeste, permane.

Per ovviare 2 tale mconvemente & necessario tenere valori elevati per R,

e non rivelare i segnali se non dopo una sufficiente amplificazione di alta o
7 di media frequenza che conferisca. loro tensioni considerevoli di fronte a

quella di contatto.

Ma gli inconvenienti della rivelazione non sono con cid esauriti, bi-
sogna ancora esaminare l'influenza dei vari altri organi del’ circuito.
; !~ Le capacitd di C, e C, con la resistenza R,, il cui scopo & di eliminare
/i Je componenti di media frequenza e di lasciare passaggio alla sola risultante
‘i di bassa frequenza, costituiscono un filtro a = che fa sentire i suoi effetti
" anche sulla bassa frequenza.

. Se C, C, ed R, sono di valore éccessivo, tale filtro taglia le frequenze
!} pit alte della BF ossia attenua le note acute introducendo cosi distorsion:
! di frequenza. ‘

Effetti ancora pili importanti di distorsione per armonica si hanno pe:
la presenza della mstenza R, al di 1a del condensatore Cs.

{ . Se la resistenza R, avesse valore nullo,’ attraverso a C, di valore ele-
| i vato e ad R, di valore relativamente basso, la componente di bassa frequen-
' za presente ai capi di R, sarebbe pressocht cortocircuitata,

, In tali condizioni la tensione ai capi di R, non potrebbe pili seguire
{ Yinviluppo del segnale di MF rivelato ed il diodo, alla cui placca compa-
:{ rirebbe una tensione negativa non pit proporzionale al valore istantaneo del
"' segnale di MF, verrebbe a «caricare » in misura anormale il trasformatore
~ di media frequenza in corrispondenza dei picchi di modulazione, quasi a

cortocircuitatlo. :

Il risultato sarebbe cosi di introdurre una forte distorsione, tanto pilt in-
tensa quanto minore & il valore di R,.- ’
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R, non ha mai valore
nullo, ma .il fenomeno, sia
.pure in proporzioni molto pill

modeste, permane. Per com-
"batterlo bisogna proporzionare

il valore di R, a quello di R,,
esso non deve in ogni caso es-
sere inferiore a questo mentre
¢ bene sia quanto pil alto
possibile. In pratica non si
possono assegnare valon ele-
vatissimi, per evitare ronzii,

irregolarita di regolazione ec-
Cettera, tuttavia & bene che
R, abbia valori di dra 1t

doppic o il trplo di R,.

JIn ogni caso la presenza
di R, produce distorsione ar-
monica che crescé al crescere
del fattore di modulagone dei
segnale di M F. Tanto pm: e-
levato & R, rispetto ad R, e
e tanto. & minore tale distor-
sione ovvero tanto piu forte
deve essere il fattore di modu-
lazione per produrre la stessa
dlstorsmne.

Come si vede da queste
note il circuito di rivelazione
pud essere in diversi
causa di distorsione e si tratta

spesso di distorsioni che non
sl possono compensare con

reazione negativa o con di-
sposizioni particolari di circui-
to, ad esso va rivolta tutta
l'attenzione del progettista che
seriamente si preoccupa delle
‘caratteristiche: di fedelty del

* ricevitore.

modi

riv fedele

Fig. 21 -

IL C. A. V. E LA DISTORSIONE

Fra le cause di distorsione nei radioricevitori troviamo, non ultinra, quel-

la di un irregolare funzionamento del C. A. V.
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Prima di tutto va tenuto presente che il C. A. V. ha il compito, fra
Paltro, di impedire il sovraccarico del ricevitore, sia in media che in bassa
frequenza. Il sovraccarico, come gid pilt volte abbiamo dovuto constatare &
una causa di distorsione generale, & quindi della massima importanza evitar-
lo ed a cid appunto & preposto il C. A, V.

o , bl |

‘; ?- L/ ' Fig. 22
P i 1) media frequenza modulata ;
SR a) in inviluppo.
2 T ‘J’"i\"“;’ 4 £ 2} a) in inviluppo della MF;
~ 5) pulsanti della BF nella plac-

— A ca, con BF alternata.

3) {tratti neri) istanti di forte

assorbimento.
4} distorsione che ne deriva in
3 .
. BF.

Sia che il C. A. V. entri in funzione subito con segnali anche dehc-
li, sia che esso entri in funzione soltanto per segnali di ampiezza superiore
ad un dato livello (C. A. V. ritardato), esso deve in ogni caso essere in condi-
zione, da un certo livello di segnale in poi, di sviluppare una tensione nega-
. tiva capace di impedire ulteriori aumenti nell’ampiezza del segnale presente
m ingresso dell'ultimo stadio di media frequenza, in modo che esso e gli sta-
di successivi non debbano mai raggiungere il sovraccarico, ossia quella condi-
zione oltre la quale il volume sonoro non aumenta mentre cresce rapidamen-
te la distorsione. -

Ma il C. A. V. pud essere a sua volta causa di distorsione e vogliamo ve-
derne ora le ragioni. :

La tensione per il C. A. V. viene ottenuta dalla rettificazione del segna-
le di MF mediante un diodo, essa contiene quindi delle componenti pul-
santi di media frequenza e di bassa frequenza della modulazione. Dette pul-
santi vengono fortemente attenuate dal filtro costituito da una resistenza e
. da un condensatore di fuga, ma mentre le componenti di MF vengono fa-
cilmente attenuate sino a valori trascurabili, quelle di bassa frequenza lo
sono molto di meno e quindi possono permanere anche dopo il filtraggio,
raggiungere i primi stadi di MF o AF ed effettuare una modulazione (tra-
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modulazione) capace di introdurre distorsioni rilevanti specialmente sulle no-
te basse (che sono le meno filtrabili).

~ Ma oltre a questo tipo di distorsione vi & un’altra distorsione tipica dei
C. A. V. che si presenta molto frequentemente: II diodo del C. A: V. co-
me quello di rivelazione, ha una tensione negativa di polarizzazione che si
forma automaticamente per effetto della rettificazione, il cui andamento cor-
. risponde a quello dell'inviluppo del segnale di M F modulato, tale tensionec
fa si che il diodo assorba dal trasformatore di M F cotrente solo durante pic-
colissimi intervalli al sommo delle creste dei semiperiodi di MF, e cid cor-
risponde. ad un corretto funzionamento del C.A.V.

Se pero questa condizione & alterata, ossia la tensione negiativa_non se-
gue pir l'nviluppo della. MF, il diodo assorbe fortemente durante i pic-
- chi di modulazione e quindi li appiattisce (funziona cioé come un limitatore
di ampiezza). Ne nasce quindi una distorsione per II armonica che cresce con
la profondita di modulazione del segnale.

‘Fenomeno analogo lo avevamo gia considerato nel circuito di rivela-
zione. Questa condizione di distorsione si verifica quando la componente di
BF viene attenuata nel circuito del diodo. Abbiamo perd visto che & neces-
sario attenuare tale componente per non cadere nel tipo precedente di distor-
sione. Da queste considerazioni si conclude che & necessario filtrare bene 'a
componente di B F ma solo dopo averla ben disaccoppiata dal circuito del dic-
do attraverso resistenze sufficientemente elevate avendo cura che essa possa
rimanere invece integra sulla placca del diodo.

DISTORSIONI DI ORIGINE MECCANICA
EFFETTI MICROFONICI (EFFETTO LARSEN)

Abbiamo sin dal principio parlato di distorsioni per introduzione di
correnti estraneo; a questa categoria appartiene la distorsione per effetti mi-
crofonict. - e

Gli organi responsabili degli effetti microfonici sono essenzialmente le
valvole ed i condensatori variabili per i radioricevitori ed i rivelatori gram-
mofonici & i micrefoni. per gli amplificatori.

L’effetto microfonico consiste in  ogni caso nella produzione di compo-
nenti di bassa frequenza da parte di organi meccanicamente sollecitati dalle
vibrazioni sonore che vengono generate dall’altoparlante.

L’effetto "acustico & caratterizzato dall'insorgere di fischi o anche di no-
te persistenti gravi che assumono livelli crescenti sino a sommergere la ri-
cezione, oppure le accompagnano distorcendola. -

I rimedi, quando si conosce il male, sono abbastanza ovvii, si tratta di

impedire che il suono uscente dall’altoparlante possa produrre le lamentate:

vibrazioni negli organi suaccennati e nell'impiego di organi poco sensibili al-
le vibrazioni meccaniche.
Vi sono delle valvole che pili delle altre sono sensibili alle vibrazioni,

tali valvole difettose sono dette per questa ragione « microfoniche». Se

la valvola microfonica ¢ di bassa frequenza l'effetto microfonico si produce

anche senza segnale, se ¢ di alta o media frequenza questo si produce solo se
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i ncevxtore sintonizzato su. di una stazione ed avviene per modulazione. I
condensatori variabili sono tanto pilt sensibili al fenomeno quanto meno spa-
ziate sono le lamine e quanta piti la frequenza del segnale & elevata. Per que- -
sta ragione si montano variabili 2 lamine spaziate e spesso su cuscinetti di
gomma per attutire le vibrazioni. Frequente & il caso che in uno stesso ri-
cevitore I'effetto microfonico sia notevole in O C e nullo in O M, ci¢ dipende
appunto dall’effetto della frequenza citato.

Le vibrazioni delle lamine provocano una'vera modulazione di frequen-
za dell’oscillazione locale dell’eterodina, modulazione che diviene sensibile per
battimento quando il ricevitore & sintonizzato su di un segnale; pili alta & la
frequenza di questo e maggiore & lo scarto di frequenza prodotto dalla varia-

. zione di capacita che la vibrzione causa. ’

: I rivelatori grammofomcx (pick-up) chvengono microfonici quando, tra«
mite la puntina, appoggiano sul disco e cid per il fatto che le vibrazioni giun-
gono attraverso alla base su cui & montato il motore, trasmesse dall’albero
del motore e dal piatto portadischi; esse perd giungono anche dalla base del
braccio, lungo il braccio ma non azionano la puntma se non quando questa
diviene solidale col disco.,

I rimedi sono noti: isolare meccanicamente la base su cui & montato il
complesso grammofonico, usare mobili che non si prestino a trasmettere le
vibrazioni. '

Quanto al vero effetto Larsen prodotto col microfono, si tratta di
tenere molto lontano il microfono dall'altoparlante, possibilmente in ambiente
separato omue nel fare uso di microfoni direzionali (velocity) quali quelli a
nastro. :

“Siamo alfine gxuntl a consu:lerare una delle pilt frequenti cause di di-
storsione, quella di altoparlante difettoso o male progettato. Una trattazione
esauriente sarebbe troppo complessa, vogliamo limitare la nostra a criteri emi-
nentemente pratici.
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-7 : Fig. 23 - Curva di risposta di un altopariante dinamico.

" Perché un altoparlante possa riprodurre fedelmente i suoni sono necessa-
rie almeno le seguenti condizioni. .
a) Il cono non deve possedere una frequenza di risonanza propria che
. cada entro la banda acustica, ossia la frequenza di risonanza deve essere al
di sotto degli 80 Hz.
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b) Il cono stesso deve essere leggero, per evitare che le risonanze ven-
_ gano accentuate e per far si che esso possa rispondere bene anche alle fre~
quenze alte.

¢y Il cono non deve essere rigido ma deve poter vibrare simultanea-
mente sulle frequenze basse nel suo complessoc e sulle frequenze alte nella
parte contigua alla bobina mobile.

d) I supporti del cono debbono essere leggeri e flessibili- (ragno, sospen-
sione ecc.), non troppo elastici né rigidi, ché altrimenti accentuano le risonan-
ze. Ottime sono le sospensioni in pelle di daino, velluto e simili. '

e) Le spire della bobina mobile devono essere, in condizione di nposo
tutte immerse nel campo magnetico trasversale del traferro ché altrimenti si
deforma l'onda della vibrazione intensificando il semiperiodo per il quale la
bobina entra nel campo a scapito dell’altro (distors. per II armonica).

f) I campo «di eccitazione » deve essere sufficientemente intenso ossia
sempre superiore a .quello istantaneo prodotto dalla ‘bobina mobile.. Infatti, se
non vi fosse eccitazione, la bobina mobile attrarrebbe il ferro due volte in -
un periodo riproducendo solo Ia II armonica. Quanto pit & intenso il campo
di eccitazione, rispetto a quello della bobina mobile e tanto minore & l'effetto
di distorsione in tale modo prodotto.

Troppo spesso per economia di rame e di ferro si sacrifica il campo di ec-
citazione e si pretende poi un buon rendimento elettroacustico ed una soddi-
sfacente qualith di riproduzione del ricevitore. It campo magnetico di eccita--
-zione ha anche l'effetto di smorzare le risonanze proprie del cono, esercitando
azione frenante su qualunque movimento della bobina mobxle non causato dal-
Ia corrente fonica.

a) corto, circuito
dell’ onda sonora senza
lo schermo.

5) Diffusione del-
" Ponda sonora con lo
schermo. .

i A b '

Fig. 24 - Effetto dello schermo.

e

8) L'altoparlante non va considerato da solo, ma con lo schermo acu-
stico al quale va applicato’ (baffer). L'uso di schermi inadatti introduce distor-
sione di frequenza. Scopo dello schermo & di- allungare convenientemente il
percorso dell'onda acustica che il cono produce ad ogni spestamento, tale
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percorso dovrebbe corrispondere almeno a mezza onda sonora per le frequen-
ze piu basse della banda acustica.

Tanto minore ¢ il diametro del cono dell'altoparlante e tanto pili sentita
¢ la necessita dello schermo ché altrimenti I'onda acustica viene cortocircuita
sul nascere, potendo I'onda di pressione anteriore al cono raggiungere quella

- posteriore di depressione annullandosi. Per questa ragione gli altopatlanti pic-

*coli senza schermo rlproducono solo le note pili acute. Questo fatto & accen-
tuato anche dalla maggiore leggerezza del cono pili piccolo ossia dalla sua
minore inerzia.

Gli altoparlann piccoli non richiedono schermi piu amp1 di quelli gros-
si, ma & necessario che le dimensioni esterne degli schermi siano le stesse nei
due casi, dipendendo esse dalla lunghezza d’onda del suono.
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Fig. 25 - Effetto complessivo: ’
Punteggiata: a 1 metro dal fonometro, A tratto pieno: a 30 cm. dal fonometro,

Alle cause anzidette, dipendenti generalmente da cattivo progetto ne
vanno aggiunte altre di natura accidentale.

Cosi, ad esempio, se il cono non & centrato, facilmente la bobina mobile
inciampa nel traferro e produce vibrazioni parassite. Essa pud anche urtare sul
fondo del traferro quando compie vibrazioni ampie producendo rumori simi-
li a quelli di uno strappo, I fili che portano corrente alla bobina mobile pos-
sono, vibrando, tamburellare sul cono. Il cono pud essere scollato alla sua
base dal cestello e generare Vibrazioni analoghe a quelle di una carta velina
o di un vetro. La bobina mobile pud essere scollata dal cono. Corpi estranei
(polvere, schegge di ferro ‘ecc)) possono essere entrati nel traferro e incep-
pare la bobina mobile. I «ragni» di sospensione della bobina mobile pos-
sono essersi rotti con l'uso, Alcune spire della bobina mobile possono esser-
si scollate dalle rimanenti e vibrare per conto loro urtando le altre. Le spite
della b. m. possono essere parzialmente in corto circuito o aver perso l'isola-
mento in superficie e fare contatto con la massa per tramite di eventuali
schegge metalliche. Il « ragno» pud essere stretto male, ecc. ecc.

E’ infine molto opportuno citare anche delle cause non meccaniche ma
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<he investono importanti accessori dell’altoparlante, Prima di tutto ricordere-

mo il trasformatore di uscita che deve avere il giusto rapporto fra le spire
primarie e secondarie, deve avere induttanza primaria sufficiente, nucleo che
non si saturi magneticamente -ecc.

Il ronzio prodotto dalla componente alternata della corrente anodica di
alimentazione male filtrata & causa di distorsione per cui la voce «sa di ra-
ganella» e la musica ricorda quella eseguita a plettro. 1l difetto pud essere
nell’altoparlante o esterno ad esso. Nel primo caso, si tratta sempre di al-
toparlanti elettrodinamici, & la componente alternata della corrente anodica

«che fa variare l'intensiti del campo d'eccitazione e quindi il rendimento del-

Ialtoparlante, a frequenza industriale. Per ovviare a cid si monta, sullo stes-
so nucleo della bobina.eccitatrice, sotto il traferro, un grosso anello di rame
il cui effetto & di sfasare le variazioni di campo riducendone I'effetto. Un al-
tro sistema consiste nel montare, coassiale con la bobina eccitatrice, una bo-
binetta di alcune decine di spire di filo detta « bobina antironzio » che si di-
spone in serie alla bobina mobile e che produce effetto di compensazione.

Infine, la componente alternata pud giungere dall’amplificatore per di-
verse cause che si suppongono note (cattivo filtraggio, accoppiamenti attra-
verso ‘le masse, ecc. ecc.)

In qualche caso pud anche il trasformatore di uscita raccogliere ronzic
per accoppiamento magnetico con quelle di alimentazione.

LA DISTORSIONE NEL RIVELATORE GRAMMOFONICO

Nella riproduzione di musica o delle parole incise su dischi, alle prece-
denti di cause di distorsione possono aggiungersene altre che risiedono nel ri-
velatore grammofénico.

Nei rivelatori elettromagnetici, la cattiva centratura dell’ancorina pro-
voca distorsione per II armonica. Se i gommini sono troppo duri la resa scen-
de molto verso i bassi e vi & distorsione per Il armonica. I traferri troppo
larghi influiscono solo sulla resa non sulle distorsioni. L'impedenza propria
della bobinetta ha pure una notevole responsabiliti nella distorsione. Per e-
vitare questa si dovrebbe sempre « caricare » il rivelatore con una resisten-
za pari all'impedenza media dello stesso.

A queste cause che diremo di progetto, ve ne sono da aggiungere altre
occasionali quali I'invecchiamento dei gommlm per cul questi perdono com-
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Fig. 26 - Curva di risposta Jdi un rivelatore grammofonico,
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pletamente I'elasticita; la puntina che gioca nel foro dell'ancorina; puntina: -
che si logora dopo poche spirali del disco, ancorina che urta vibrando  nel-
le pareti del foro di base, ecc. S :

Notevole unportanza ha anche la massa del rivelatore, alludlamo qui
alla vera massa meccanica, ossia al peso (non a quelila elettrica).

Un -rivelatore leggero si lascia trascinare in vitrazione in tutto il suo

complesso, braccio compreso, ed introduce quindi risonanze e vibrazioni pa-
rassite peggiorando notevolmente la sua resa sui bassi. i :

Il rivelatore deve avere quindi una massa sufficiente, magari bilanciata,
con molle per evitare il logorxo del disco. Giustamente la « Victor R. C. A.»
usava bracct con forti pesi di piombo laterali contrappesan.

Il rivelatore leggero guasta facilmente 1’ dxschx saltando, durante le vxbra’
zioni pill ampie, da un solco all’altro.

I rivelatori piezoelettrici possono presentare oltre ai precedentl, inconve-

. nienti particolari dovuti alla loro elevatissima impedenza interna, essi de- -

vono essere chiusi su citcuiti ad impedenza ‘molto alta e con basse capacitd
che altrimenti facilmente distorcono « di frequenza »; essi vanno inoltre sog-
getti, se non ben costrum, alla frattura del cristallo o al suo progresswo de-
terioramento.

Veniamo ora a considerare un'altra causa di distorsione che troppo spes-
so viene trascurata e che pure pud avere una grand-ssxma importanza sulla
fedelta complessiva di’ un radioricevitore.

Il motile di un apparecchlo radio viene assai pill spesso studiato per il
soddisfacimento di esigenze estetiche che per quello di esigenze tecniche od
acustiche. ’

In primo luogo dobbiamo rilevare l'influenza delle dimensioni del mo-
bile sulla fedelta g sulla resa. Un mobile equivale, grosso modo, ad uno scher-
mo apphcato all'altoparlante.

In re'azione a quanto si disse per l'altoparlante, un mobile di dimensioni
troppo piccole equivale ad uno schermo di dimensioni insufficienti e quindi
compromette irrimediabilmente la propagazione delle note basse che vengo-
no « cortocircuitate ». Per questa ragione, almeno allo stato attuale della tec-
nica, apparecchio di piccole dimensioni & sinonimo di distorsione di frequen-
za per attenuazione dei bassi (quello che si dice: mancanza di « pastosita » del
suono). o

In secondo luogo va notato che il mobile, che posteriormente deve es-
sere aperto per permettere il ritorno del suono (ossia per evitare le contro*
pressioni che laltoparlante produrretbe funzionando), si comporta anche co-
me cavita risonante ossia da' risonatore acustico pcnendo in risalto la fre-.
quenza corrispondente alla .propria; & cid che costituisce il suono « di scato-
letta » dei piccoli apparecchi. Da questo punto di vista sono avvantaggiati
mobili - piatti, di fronte a quelli pii profondi.

Lo spessore del materiale costituente il mobile ha pure la sua influenza;
In genere quanto maggiore & lo spessore delle pareti e meno pronunciati sono
gh effetti di risonanza dannosi alla fedelta.

1 mobili di dimensioni medie possono dare risultati abbastanza soddi-
sfacenti, sempre che non si applichi I'altoparlante in punti non adatti del mo-
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bile stesso. Pii in particolare, I'applicazione dell’altoparlante sulle pareti la-
terali nuoce alla diffusione ed alla resa dei bassi, cosa analoga va detta per
I'applicazione al « tetto » dell’apparecchio. L'uscita del suono da una fetitoia
sotto l'apparecchio di anche cattivo esito, per le risonanze proprie della ca-
vita da cui il suono viene fatto uscire ed anche perché le leggi della rifles-
sione del suono non vengono mai tenute presenti in tali realizzazioni. La pilt
consigliabile & dunque l'uscita del suono dal pannello frontale del mobile.
E’ importante a tale punto esaminare come viene applicato I'altoparlante
al mobile. Prima di tutto bisogna considerare che un altoparlante elettrodi-
namico applicato ad una parete piana, presenta sempre uno spazio vuoto co-
nico delimitato dalla superficie del cono dell’altoparlante ed avente come base
la parete stessa. Questo spazio, qualora I'uscita verso I'esterno del mobile fos-
se_intralciata, pud. funzionare da camera di compressione o, se vogliamo, da
serbatoio, per cui il suono giunge all'uscita sfasato e distorto per armoniche.

Fig. 27

E’ precisamente questo il caso di mobili in cui l'altoparlante venga ma-
scherato- da un tessuto troppo spesso e fitto di maglie che osticoli la nor-
male uscita dell'aria. Succede talvolta di vedere tale tessuto trascinato in vi-
brazione dalla pressione sonora, tanto & l'ostacolo che esso pud offrire alla li-
bera uscita del suono.

L’effetto pud essere ancora notevolmente aggravato se Paltoparlante non

si trova immediatamente 4 ridosso del tessuto ma spostato indietro cosicché
~ lo spazio vuoto funzionante da serbatoio d’aria venga ad essere accresciuto.

Anche con I'impiego di griglie di legno od altro materiale in luogo del
tessuto pud aversi lo stesso effetto quando queste siano troppo fitte o costi-
tuite da strisce ‘larghe che intercettino il suono. Anche se queste sono di-
sposte con le superfici oblique rispetto alla direttrice del suono leffetto &
sensibile, esso scompare solo se le superfici- sono parallele alla direttrice
stessa. » P s .

Infine, per i radiogrammofoni, si usano generalmente mobili le cui di-
mensioni si addicono particolarmente alla diffusione dei suoni. Tali mobili
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perd devono essere realizzati in modo che il suono dell'altoparlante non fac-
<ia rimbombare il piano che sostiene lo chassis o quello del complesso gram-
mofonico.

Ottima soluzione & quella di montare quest'ultimo piano su molle o gom-
me che abbiano un periodo di vibrazione molto basso. B

Le pareti'del mobile saranno preferibilmente di forte spessore, compen-
sate o « nervate » da travature ¢ rlcoperte con materxah atti ad attutire le:
vibrazioni (cellotex, populit e simi').

Ottimi nisultati si ottengono da tah mobili con I'uso di due altoparlantn.
uno a cono grande per le note basse ed uno con cono piccolo e leggero per
le note acute alimentati da due canali distinti, se non di amplificazione, al-
meno di uscita, di bassa frequenza.

Per una valutazione quantitativa oltre che qualitativa della fedeltd di
un ricevitore si usa uno strumento detto « fonometro » costituito in sostanza
da un microfono con amplificatore ed indicatore di uscita.

Med‘ante tale misuratore del suono, operando alle varie frequenze, si
tracciano delle curve di risposta complessive di tutto il ricevitore ivi com-
preso l'effetto dell’ambiente. La curva si traccia ponendo in ascisse le fre-
quenze ed in ordinate le attenuazioni o i « guadagni », espressi in d. B. (deci-
bel). La cosa & facilitata essendo il quadrante dell’mdlcatore ‘del fonometro. 7
graduato in d. B. . -

Le curve che se ne ottengono sono tali da destare Ia pm viva SOrpresa,
esse sono irte di picchi e di avvallamenti, tzlora notevoli, anche nel caso che
il risultato acustico, sia veramente soddisfacente.

L’apporto di risonanze, distorsioni, assorbimenti delle varie parti del-
'apparecchio & nel complesso, notevolissimo. Cid ci dice chiaramente che al-
fo stato attuale non & praticamente. possibile tenere conto di tutto e che & al-
quanto puerile studiare le curve di fedelti elettrica con grande esattezza quan-
do poi intervengono fattori cosi rilevanti a modificare gli effetti acustici fi-
nali.

Non ci & dato, almeno per ora, di conoscere quali e quante sono le ri-
sonanze, le distorsioni le « infedeltd » che l'orecchio predilige e che contribui-
scono a migliorare l'effetto acustico ¢ che devono essere conservate o intro-
dotte, certo & perd che molte altre sono nettamente sgradite e dannose.

Anche l'ambiente ha una parte notevole ma non si pud trarre un giu-
dizio generale. Cosi come I'ambiente a bassa riverberazione (pareti imbotti-
te) rende pil intelligibile la parola, quello a forte riverberazione (sala vuota)
conferisce maestositi ai suoni (caso tipico delle chiese) talvolta di bellissi-
mo effetto. .

Notevole & anche la soggettiviti delle impressioni per cui un ascolta-
tore giudica soddisfacente cid che altri non trova di suo gusto.

A questo punto st fondono la tecnica e 'arte e la prima deve abtando-
nare 1 suoi rigori. Lo studio dell’acustica in rapporto alle esigenze artistiche
€ tuttavia cosa estremamente interessante e ci auguriamo-di vederlo ulte-
riormente approfondito ed esteso nell'interesse di una produzione di qualita
sempre piu raffinata, per il soddxsfacxmento delle pin dehcate sensibilitd’
musicali.
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